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接合型トランジスタを用いたマルチパイプレーター
に対する光の影響
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江
浩
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Photo effect for p-n町p.n transistor muItivibrators . 
Hirosi INOUE 
Hlrosi HUSlE 
F.)f use of telemetering experiments are obtained for the relation between the illumina­
tion and the pulse height ， repetition rate of an astable multivibrator circuit employing 
<combined p - n-p-n transistors . 
NPN 型 PN P型 の 接合型 ト ラ ン ジス タ を用 い て 図 - 1 の様 に4極 ト ラ ン ジ ス タ の接続 と し て 使用す
危 る と ， そ の 入力抵抗特性は所謂N
字型特性が得 ら れ る が ， 図 -2 の
様 に ト ラ ン ジ ス タ の ハ ー メ チ ッ ク ，
シ ールの方 から光がス
と ト ラ ン ジ ス タの PN 接合 に特性
の変化が生 じ て N 字型特性 も 変化
す る 。 この特性の 変イじ及び マルチ
図ー2 パ イ プ レ ー タ ー と し て 使用す る 時
の 発振振巾， 発振周波 数を求め， 更に こ れ を積極的 に利用 した場合 に つ い て ， そ の実験結果に つい
1 . 緒 言
事1L
図ーl
て 報告する。
2. ベース接地とコレクタ接地の離続接続によ る特性
寸n�図 - 3 に示 した 回路の等価 回路を考 え る と凶-4 と な る 。図 -4 よ り i2 を 消去
す る と 第 (1 ) 式が得 ら
れ る つ
図-3
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第(1)式に於いて
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とすれば図-4の回路をベース接地回路に置換す
ると図-5の様な回路となる。
一般にベース接地回路の入力抵抗RIN は
Rb (Rm+Rb) RIN-ニRe +Rb一 一一 一(めR且+Rc +Rb 
で表わ される が，Rbに直列に抵抗を挿入した時の値をRb'とすれば
Re � Rb" であ れ ば
r 1 Rb' +αlrc' RINニRb' l--n，�，"�， u.l��，τ一一一l '"  Rb'+R品+ rc' II ーα2 ) 
更にRc � Rcとすれば， 第(2)式は
RINニRe +Rb' (1ーα〕
(.3) 
ω 
α〉1+ 3tf 倒
第(5:式の条件 が満足さる れ ばRINは負性抵抗 と な る。
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e図ー5に おいてαニ τ旦Lーで表わさ れ る が， これはエミッタ接地に於ける電流増巾率βに相当すl-a2 
るから点接触型トラ ン ジスタよ り も ，は るかに容易に負性抵抗が得られる事 と なる。
入力抵抗はleの状態によって・異 な る が，置換 した値によって遮断，転移， 飽和各領域に区分 し て
等価回路を示す と 図-6 {イ)倒的 と な る が
何て;里見
(.1)遮断領域 (ロ)転移領戚
図-6
遮断領域で は Re = Rer (逆方向抵抗) .)) Rb'であるから
Rb'E込
Ve ;;;;; le R re一一一一百ーで有一Rb' 十 c +R!! 
飽和領域で は Re' Rc S= 0 と な るか ら
(6) 
Rb' R/l. Rb'E七 MVe士L ル �万一= ÁC Rぷ+R品 Rb' + RQ \" 
転移領域では Rb' .)) Re とすれ ば
， ( Rc(1一α)+Rヘ Rb'EVeさはb l R内R: �R:J 一 訂正R1EZ 紛
で示さ れ る。
これらを纏めて図示すると図ー7の如くなる。P，Qを
通称特性曲線の山， 谷と呼ぶ。 このP，Qの康標は第(6)的
(8)式 よ り 求める と
Re Rc 
Rt 
川 飽和領域
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( ^ Rb' Ec 、Pの座擦は(Ie，Ve ) =lO， - -Rbí刊百Rp， ) (め
( Ec Rb Ec (1-αJ \ Qの座標は〔IeJVe〕=i i �aてR.a平R百E了 五〔辰五平Rb')-Rb)
図-8のN字型特性を利用してバイアス電圧を正の
方向にかけてREを適当な値にして負荷直線と特性曲
線とが負性抵抗の範囲内で交わらせると無安定回路
による発振が行われるが図-9の等価回路図-10より
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3. 光を照射した場合の特性
図-10
図-11に示す様に合金型接合トランジスタのエミッタ接合部やコレクタ接合
部の近辺に光を当てると，その放射エネルギーによって生じた電子とホールの
対は電界作用と自己拡散によってそれぞれN型域，P型域に流れこみ電流が増
加する。この事は当然N字型特性の変化をもたらす。
省全世PNP
図-11
ベース接地回路の入力抵抗特性の遮断領域においての等価回路は図-6げ)と
して表わされるが第(6)式を書き改めると
( D ，D.' Rc + Rg， \ Rb' Ec VeニIe ( Rer十Rb' Tl .L，'- �-r .L�J/J T'o ， ) \ J.'\. rTJ.'\.b Rb +R，2. +Rb' ) - Rcて夜瓦干Rb' 色め
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で示さわるが， これより
Rc +Ra 遮断、領域の傾斜 Rer十RI，' n �'';-， I �，'-"T)7 (19) Rc十R.Q， 十Rb
ここにRc >> Rl 'Rb' とすれば第胸式は
Rer + Rb' (20) 
となりRer<< Rb' であるから主としてRer の位によって遮断領域の傾斜が決定されるつ光の彪警が
Rerに充分に影響ーを与えない電界作用の範囲内でのRerの傾斜は大体直線をなしているが Rerの光
の照射による影響によって傾斜は若干変化するの 転移点P に近づ、くにつれて Rerは光の照射によ
ってその傾斜がゆるやかに なると同時にRcの債も減少する事により節制式の右辺の第2 項が大きく
なりP点がト.降するη
|ヨ--2 の様にトランジスタのノ、ーメチツクシールを通してトランジスタ容器の内部に光を照射し，
その照反を可変にしてやると光の照度が増大するにつれてN字型特性のP点は下降するつ 実験につ
いては特性的線の山P点が光に対vcの彫響が大きく表われるが， 谷Q点はVeの変化があまりな
いので主として特性曲線の�l:P点がどの様に変位するかを測定したろPNP-NPN接合型， NPN-P 
NP接合型とl叉1-12 (イ) (切についてそれぞれ定数の臭ったトランジスタを接合して， ー方のトランジ
スタには光を照射し， 他方の
トラγジスタには光を遮蔽し
た場合， それを反対にした場
ff， 叉トランジスタ二佃共同
時に光を!照射した場合につい
て， それぞれの矢験結果を|ヌi
-13に/1ミLtこ内 こ才Lìこよると
トランジスタ定数が仮に←」桁
1000. 
(的rl.Pn- P叩:持台(イ) p孔子札pn干拾
l刈 12
で、あってもハーメチツクシールの若色状態， 並びにトランシスタ容器内の基f?の位置大きさ等によ
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って同じ状態で光の照射を受けても PN接合部に光を 受ける状態が異るから， そのN字型特性の光
による特性の変化は必ずしも同一状態になるとはいえない。 従ってこれらの特性の変化は個々のト
ランジスタ定数が光の照射 によってどの様に変化するかを求める必要があるo例えば(α) � (e) 
図において2T64 の変佑があまりなく(f)図においては2T 14 ， 2T63両方共その変化が顕著に認めら
れ る 。
代表的な特性として2T64， 2T 14接合型と2T64， 2T 15接合型についてその Ve- Ie特性を求める
と図- 1#0伊)となり， 無安定回路にするために逆電圧s Vで2ωK，Qの負荷抵抗を接続すると図- 15と
なる。
図- 15の回路において発振振巾を測定したものが図ー 16 付)納付であって， その変化率を求めたも
のが図- 17であるo特性曲線の山 P点の位置の変化は 図ー 18で， これから計算して求めた変化率と
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比較したのが図ー 19であって大体等しい事がわかる。 同じく発振
周波数を測定したものが図ー20付)(1ロ)であって， その変動率は図-
21てが示す。 この場合のN字型特性の遮断領域においてはRE ;20  
K，Q， RrNL; RerでM，Q級であるから R rNLは光によって若干変
化しても第�式に於いてはβLは一定と考えてよし、。 叉飽和領域
図ー1 5 に於L、てはRE;却OKn， R/l， ; 10 0n従ってRE>> RINHで決定さ
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れるつ従って第伺， \L7)式に於いてtL))tHとなり発
振周波数は
f. • _�l �� REC 
1 -0 'Ev二百 例〉必n EpτEE 
となる。第仰式で、求めた発振周波数は図-22で大体
近似的な値が出ている。tL))tHなので非常に巾の
狭い良好なパノレス波形を観測し得た。
q 
zoOl 
J 3' ;</.O/)冶L珂，
釦如何m
表埠周mAF事支一宮千八ZV
2
2 図
変
l崎川 3 
I(I.ooo� 
z.�帥実
事ゑ
河
芸j・明
党、ノ
-EFta-L
O 
AHW AMwmMU 
C: 0.0待以F
I Z J 
rm定 式/，Q，ωU氏
図-22
図-23
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λんパノ
図-23はIeの波形， 図-2 4はVeの波形を示す。
図-24
4. 2極管を使用した特性
ト ランジスタのハーメチツクシールを着色してい
ても以上述べた様に光の影響を受ける事はマルチバ
イブレーターとして使用する時特性が不整になるの
でN字型特性の山 P点を制限する如く図-25の様に
2極管を入ると一定に出来る。
図--25の 2極管を逆に接続したものは図-26(1)でその等価回路を示すと同図(ロ)となって第(9)式は
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図-26
くロJ
(Rb +R2+Raj(Ec +Eb! (1e， Ve )ニ(O，Eb- ' R:十R;+R8十Rc 十R�
'
)仰
となり
Eb .... Rb 十R2+Ra {oo\ 一 …-E� ....- Rc 門
となる時はVeの極性は反転する。第(的式と第伺式とを比較してみる
とJ Ebを入れる事によりp- :z羽4- :m4 
Q点聞の開きが大きくなる。
この事は Veの差を大きく利
用する場合に有効となるの
凶-27の回路の入力の抵抗
特性の山 P点の変化は図-28
となり図-29の様に光の影響
が非常に拡大出来るの
図-27の回路の莞振振巾及
び莞振周波数を示すと図←30
となって発振周波数について
は約3倍， 発振振巾について
は約弘倍の変化率を有する。
6ト 図-28
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5. 結 言
ト ランジスタによってはリード線取出
口に光を照射するとPNP， NPN接合型
NPN， PNP接合型を用いたマルチバ イ
プレーターの特性が多少変化する♂ これ
柳1: に関して二三の実験を行ったもので， ど
震干 の様なト ラγジスタでもなり得るとは限延F
同o 1.$00 禅師 らないが， この変動を生ずると回路の作
掠度一一....l..JA.之 用が不確実になる様な場合にはト ランジ
図-30 スタの選択や変動防止回路に留意する
等， 又これらパルスの発振振巾， 発振 周波数の変化を遠隔操作等に利用する方法もあろうと思う。
本研究は野上正輝氏(現ソニー株式会社) の卒業研究の一部であり同君の努力に対して敬意を表す
次第である。
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